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Tämän opinnäytetyön teoriaosuudessa perehdytään betonin kuljetuskalustoon sekä ajo-
neuvojen päällirakenteisiin. Betonin kuljetuskalustoa rajataan käsittelemään pääosin 
tietyltä yritykseltä löytyviä ajoneuvotyyppejä. Näitä ovat pyörintäsäiliöauto, betoni-
pumppuauto, pyörintäsäiliöpumppuauto sekä perävaunut. Lisäksi käydään läpi ajoneu-
voille suoritettavat huoltotoimenpiteet, lain vaatimat katsastustoimenpiteet sekä päivit-
täiset tarkastukset. Myös betoniautojen päällirakenteiden huoltotoimenpiteet, lain vaa-
timat katsastustoimenpiteet sekä valmistajien vaatimat koneenkäyttäjän velvollisuudet 
käydään läpi.  
 
Seurantajärjestelmän suunnittelua ja tekemistä käsitellään yleisesti viimeisessä kappa-
leessa ennen pohdintaosiota. Lopputuloksena saatu seurantajärjestelmä on kehitetty tie-
tylle yritykselle. Yksityiskohtaisemmat tiedot seurantajärjestelmästä ovat liitetiedostona 




2 YRITYKSEN KULJETUSKALUSTO 
 
Betoniyrityksen ajoneuvokalusto koostuu betoniautoista, perävaunuista, trukeista sekä 
pyöräkuormaajista. Betoniautoista osa on pyörintäsäiliöpumppuautoja, osa pyörintäsäi-
liöautoja ja osa pumppuautoja. Lisäksi betonia kuljetetaan perävaunuilla. Pyörintäsäi-
liöpumppuautosta voidaan käyttää myös nimitystä PUMI. Tässä työssä keskityttiin pää-
osin betoniautojen huolto- ja katsastustoimintaan, mutta jatkossa järjestelmää voidaan 
hyödyntää myös muiden ajoneuvojen osalta.  
 
 
2.1 Betonin kuljetuskalusto 
 
 
2.1.1 Pyörintäsäiliöautot ja -perävaunut 
 
Pyörintäsäiliöautot ovat yleisin vaihtoehto betonin kuljettamisessa työmaalle. Pyörin-
täsäiliön voi asentaa myös perävaunun alustalle, jolloin saadaan kuljetettua suurempia 
määriä betonia kerralla. Säiliöautojen ja -perävaunujen säiliöt ovat tilavuudeltaan noin 
5-15m3:n kokoisia. Säiliöauton parhaina ominaisuuksina voidaan pitää betonin pysymis-
tä tasalaatuisena kuljetuksen aikana pyörivän ja sekoittavan säiliön ansiosta. Lisäksi 
betonin notkeuteen voidaan vaikuttaa vielä valun aikana lisäaineilla säiliön pyöriessä. 
Säiliöautot on varustettu joko mekaanisella tai hydraulisella valukourulla. Valukourujen 
pituudet vaihtelevat neljästä yhdeksään metriin ja niiden avulla betoni saadaan ohjattua 
säiliöstä valukohteeseen. Kourun lisäksi säiliöautossa voi olla myös hihnakuljetin tai 
betonipumppu. Hihnakuljettimella betonia saadaan kuljetettua myös yläviistoon, esi-
merkiksi talon toiseen kerrokseen. Hihnakuljettimien pituudet vaihtelevat 10 metristä 14 
metriin. Pyörintäsäiliöperävaunun toimintaperiaate on sama, kuin pyörintäsäiliöautossa.  
Pyörintäsäiliöperävaunussa on oma moottori, jonka avulla säiliötä pyöritetään. ja betoni 
saadaan valukohteeseen. Kuvassa 1 on Liebherr HTM 704 pyörintäsäiliöauto, jonka 
betonisäiliön tilavuus on 7m3. Kuvassa 2 on Liebherr HTM 904 S ZA perävaunu kuor-






Kuva 1. Liebherr HTM 704 pyörintäsäiliöauto (Liebherr 2005) 
 
 





Betonipumppu on työkone, jolla tuoretta betonia pumpataan putkien ja letkujen kautta 
valukohteeseen. Betonipumpun voi asentaa käyttökohteista riippuen kiinteästi esimer-
kiksi tehtaaseen, tai liikkuvaan kalustoon, kuten perävaunun tai kuorma-auton alustalle. 
Kuorma-autosta, jonka alustalle on asennettu betonipumppu ja pumpun puomi, käyte-
tään nimitystä betonipumppuauto tai autobetonipumppu. Pumppuauton teoreettinen 
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pumppauskapasiteetti on 60 - 200 m3/tunnissa. Pumppauskapasiteettiin vaikuttavat eri 
tekijät, kuten betonin laatu, käytössä oleva pumppauskalusto sekä betonin toimitusno-
peus tehtaalta. Pumpattava betoni tuodaan esimerkiksi pyörintäsäiliöautolla paikalle. 
Betoni syötetään pyörintäsäiliöauton valukourun kautta pumppuauton syöttösuppiloon, 
mistä se pumpataan valukohteeseen. (Betonin pumppauksen ympäristö- ja turvallisuus-
opas 2010, 3.) 
 
Pumppuauton puomin ulottuvuus pystysuunnassa vaihtelee noin 16 metristä aina noin 
70 metriin mallista riippuen. Vaakasuunnassa ulottuvuudet vaihtelevat 16 metristä 65 
metriin. Vaakasuuntaisia ulottuvuuksia pienentävät puomin sijainti alustalla, tukijalko-
jen pituudet sekä maapohjan kantokyky. Tavallisimmat puomit ovat kolmi-, neli- tai 
viisiosaisia. Puomien liikeradat mahdollistavat työskentelyn myös vaativammissa olo-
suhteissa kuten tunneleissa, kerrostalojen eri kerroksissa tai kattojen alla. Kuvassa 3 on 
Putzmeister merkkinen M28-4 betonipumppuauto. Mallimerkinnän numero 28 tarkoit-
taa puomin maksimipituutta metreissä ja 4, että puomi on neliosainen. Kuvassa 4 on 
esimerkki Putzmeister merkkisen betonipumppuauton työskentelemisestä kerrostalon 










Kuva 4. Putzmeister pumppuauton työskentelyä kerrostalon eri kerroksissa (Putzmeis-





Pyörintäsäiliöpumppuautot eli PUMI:t ovat nimensä mukaisesti pyörintäsäiliöautoja, 
jotka on varustettu lisäksi betonipumpulla ja puomilla. Betonipumppujen puomit ovat 
pituudeltaan 20 - 30 metriä ja säiliöt ovat tilavuudeltaan 3,5 - 9m3. Lisäbetoni voidaan 
tarvittaessa tuoda toisella säiliöautolla ja pumpata PUMI:n syöttösuppilon kautta valu-
kohteeseen. Kuvassa 5 tavallisen säiliöauton betoni pumpataan PUMI:n avulla valukoh-









Betoniyrityksen käyttämät trukit ovat pääsääntöisesti polttomoottorikäyttöisiä, mutta 
myös sähkökäyttöisiä trukkeja voidaan käyttää. Trukkien nostokapasiteetti vaihtelee 
1500-3500kg mallista riippuen. Niiden pääasiallinen käyttö on betonituotteiden varas-
tointi sekä betonimassan siirtäminen valukohteisiin betonitehtaalla. (Toyota forklifts). 
Kuvassa 6 on Toyotan valmistama Tonero vastapainotrukki. 
 
 





Betoniyrityksen käyttämät pyöräkuormaajat ovat polttomoottorikäyttöisiä ja toimivat 
pääsääntöisesti kuorman lastaus- sekä purkutehtävissä. Niillä varastoidaan myös betoni-
tuotteita ja tarvittaessa tehdään kiinteistönhoitotöitä, kuten lumiaurauksia. Pyöräkuor-
maajien nostokapasiteetti on noin 1990-15000kg mallista riippuen. Kuvassa 7 on JCB 
merkkinen 417 HT pyöräkuormaaja. (Mateko Oy). 
 
 





3 AJONEUVOJEN JA PÄÄLLIRAKENTEIDEN KUNNOSSAPITO 
 
Betoniyrityksen ajoneuvoissa on paljon erilaisia kohteita, jotka tarvitsevat säännöllistä 
huoltoa, puhdistusta, tarkastuksia sekä katsastuksia. Isoimmat huollot sekä katsastukset 
ovat ulkoistettuja, mutta päivittäiset tarkastukset ja puhdistukset ovat koneenkäyttäjän 
vastuulla. Ajoneuvojen ja päällirakenteiden valmistajat ovat ohjeistaneet, kuinka laittei-
ta tulee huoltaa ja minkälaisia päivittäisiä tarkastuksia niille kuuluu tehdä. 
 
 





Betoniyrityksen ajoneuvojen huoltaminen on ulkoistettu usealle yritykselle eri merkkis-
ten ajoneuvojen takia. Ajoneuvojen tavalliseen vuosihuoltoon kuuluu mm. moottoriöl-
jyn ja öljynsuodattimen vaihto, polttoainesuodattimien vaihto, ilmansuodattimen vaihto, 
ilmankuivaimen patruunan vaihto sekä voimansiirron tarkastus. Lisäksi alustan säännöl-





Kuorma-autoille ja perävaunuille on suoritettava määräaikaiskatsastus vuosittain. Aika-
väli, jolloin katsastus on suoritettava, selviää ajoneuvon rekisteröintitodistuksen tekni-
sestä osata. Kuorma-autoilla ja kokonaismassaltaan yli 3500 kg:n perävaunuilla katsas-
tusaikaväli on 6 kuukautta. Määräaikaiskatsastuksessa tarkastetaan ajoneuvon tieliiken-
nekelpoisuus sekä rekisteriin merkityt tiedot. (Trafi 2013.) Valtioneuvoston asetuksessa 
liikenteessä käytettävien ajoneuvojen liikennekelpoisuuden valvonnasta, pykälässä 3 
(1245/2002) säädetään kuorma-autojen ja yli 3500kg:n perävaunujen katsastusajankoh-
dista seuraavasti: 
 
Ensimmäisen kerran viimeistään vuoden kuluttua ajoneuvon käyttöönotto-
päivästä ja sen jälkeen vuosittain viimeistään käyttöönottopäivää vastaa-
vana päivänä; kytkentäkatsastuksessa tiettyyn vetoautoon kytketty perä-
vaunu saadaan kuitenkin tuoda määräaikaiskatsastukseen yhtä aikaa veto-
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auton kanssa. (Valtioneuvoston asetus liikenteessä käytettävien ajoneuvo-
jen liikennekelpoisuuden valvonnasta 1245/2002.) 
 
Liikenteenturvallisuusvirasto Trafi (2013) selventää verkkosivuillaan termiä määräai-
kaiskatsastus seuraavasti: 
 
Määräaikaiskatsastus on ajoneuvolle määräajoin tehtävä katsastus, jossa 
tarkastetaan ajoneuvon kunto ja rekisteriin merkityt tiedot. Kunnon lisäksi 
määräaikaiskatsastuksessa tarkastetaan, että ajoneuvo on liikenteessä tur-
vallinen, ja että ajoneuvosta ei aiheudu liiallisia ympäristöhaittoja. Lisäksi 
määräaikaiskatsastuksessa valvotaan ajoneuvoon kohdistuvien verojen ja 





Ajoneuvoille suoritetaan päivittäin ajoonlähtötarkastukset. Tarkastukset suoritetaan en-
nen ajoneuvon käyttämisen aloittamista. Tarkastettavia kohteita ovat mm. öljyjen ja 
nesteiden tasot, renkaiden kunto sekä silmämääräisesti tarkistettuna ajoneuvon kunto. 




3.2 Päällirakenteiden kunnossapito 
 
Betoniautojen päällirakenteisiin kuuluvat betonisäiliöt, betonipumput sekä puomit. Ku-
vassa 8 näkyvät Putzmeisterin S-putkivaihteella olevan betonipumpun silmälevy (1), 
männät (2) sekä S-putkivaihde (3).  
 
Putzmeisterin jälleenmyyjänä ja valtuutettuna korjaamona toimii Suomessa Tornokone 
Oy, joka on betoniteollisuuden laitteisiin ja koneisiin erikoistunut yritys. Tornokone 
Oy:n Kari Setälä lähetti Putzmeisterin betonipumppuihin ja puomeihin liittyvää materi-
aalia sähköpostilla. Materiaali kuuluu Putzmeisterin betonipumppujen huolto-ohjelmiin, 










Tornokone Oy:ltä saadun materiaalin mukaan, Putzmeister ohjeistaa betonin pump-
pauksessa käytössä olevien puomien ja mäntäpumppujen ensimmäisen huollon suoritet-
tavaksi noin 100 käyttötunnin jälkeen. Roottoripumppujen ensimmäinen huolto ohjeis-
tetaan suoritettavaksi noin 50 käyttötunnin jälkeen. Huolto tulee suorittaa Putzmeisterin 
valtuuttamassa korjaamossa. Ensimmäinen huolto suoritetaan liitteen 2 mukaan, joka 




- silmämääräinen tarkastus 
- ruuviliitokset 
- säädöt erittelylehden mukaan 
- toimintakoe 
- tärkeät kytkentätoiminnot/säädöt 
- käytännön opetus. 
 
Liitteessä 3 on betonipumppujen ja puomien huoltosuunnitelma, joka suoritetaan 500 
käyttötunnin tai vähintään 12 kuukauden välein Putzmeisterin valtuuttaman korjaamon 
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toimesta. Huoltosuunnitelmassa on 13 pääkohtaa ja se on hieman kattavampi kuin en-








- Säätöarvojen tarkastus, tarvittaessa korjaus 
- Koekäyttö 
- Puomi 
- Elektroniikan tarkastukset 
- Pursopumpun tarkastukset 
- Lisävarusteet 
 
Huollossa vaihdetaan kaikki suodattimet sekä tarvittaessa vaihteiston ja lisävarusteiden 
öljyt. Hydrauliöljystä otetaan näyte, joka lähetetään analysoitavaksi. Tarvittaessa voi-
dellaan hydrauliikkapumppujen kardaaniakseli sekä puomi valmistajan ohjeiden mu-
kaan. Suurin osa huoltotoimenpiteistä on tarkastuksia, mittauksia ja säätöjä. Mikäli mit-





Valtioneuvoston asetuksessa työvälineiden turvallisesta käytöstä ja tarkastamisesta, lu-
vussa 5, pykälässä 32 (403/2008) säädetään:  
 
Määräaikaistarkastus on tehtävä vuoden välein ensimmäisen käyttöönotto-
tarkastuksen jälkeen tai, jollei työvälineelle ole tehtävä käyttöönottotarkas-
tusta, vuoden välein siitä ajankohdasta, kun työnantaja otti työvälineen 
käyttöön. Torninostureilla tarkastusväli on kuitenkin kaksi vuotta. (Valtio-
neuvoston asetus työvälineiden turvallisesta käytöstä ja tarkastamisesta 
403/2008.) 
 
Tornokone Oy:n internetsivujen huolto-osiossa (2010) kerrotaan, että betonipumppujen 
puomit kuuluvat kerran vuodessa tarkastettaviin työvälineisiin. Liitteessä 4 on Torno-
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kone Oy:n käyttämä tarkastuspöytäkirja, jonka mukaan puomin tarkastus suoritetaan. 
Määräaikaistarkastuksesta voi saada kolme päätöstä, jotka ovat: 
- Ei huomautettavaa 
- Huomautettavaa 
- Vakavia vaurioita. 
 
Mikäli tarkastuksessa on huomautettavaa tai vakavia vaurioita, ne on korjattava. Korja-
uksen jälkeen tarkastuspöytäkirjaan tulee merkintä, joka kertoo vaurion olevan korjattu 
sekä päivämäärän korjaukselle. Liitteen 4 mukaisessa määräaikaistarkastuksessa on 11 




- Puomin pukki 






- Ohjaus (sähköinen/hydraulinen) 
- Kyltit.  
 
Määräaikaistarkastuksessa kiinnitetään huomiota rakenteisiin, kiinnityksiin, laakeroin-
teihin, hydrauliikkaan, niveliin, lukituksiin, turvallisuusvarusteisiin, käyttölaitteisiin 
sekä erilaisiin kilpiin kuten mm. varoitus- ja ohjekilpiin. Jokaiseen tarkastettavaan koh-
taan merkitään numero 1-16. Numerot kertovat pääsääntöisesti kohteen kunnosta, mutta 
numero voi kertoa myös onko kyseessä sähköinen vai hydraulinen kohde. Kuvassa 9 on 








Kuva 9. Määräaikaistarkastuksessa käytettävien numeroiden selitykset (Liite 4 - Torno-
kone Oy:n käyttämä tarkastuspöytäkirja) 
 
 
3.2.3 Käyttäjän tekemät tarkastukset 
 
Putzmeister on laatinut liitteen 5 mukaiset ohjeet betonipumppujen käyttäjille päivittäi-
siin ja viikoittaisiin tarkastuksiin. Tarkastuksilla pyritään välttämään yllättävät isot ja 
kalliit korjaukset. Päivittäiset tarkastukset on jaettu ennen pumppausta ja pumppauksen 
jälkeen suoritettaviin tarkastuksiin. Ennen pumppausta suoritetaan seuraavat tarkastuk-
set:  
- Hydrauliikkaöljyn pinnan taso  
- Vesilaatikon veden täyttö / määrä 
- Toimintojen tarkastus ennen pumppauksen aloitusta (kauko-ohjaimella) 
- Pumpun pysäytys / käynnistys 
- Takaisin pumppaus 
- Hätä-Seis toimintojen tarkastus 
- Sekoittimen toiminta molempiin suuntiin. 
 
Pumppauksen jälkeen suoritetaan seuraavat toimenpiteet: 
- Kaikkien betonin kanssa kontaktissa olevien osien puhdistus  
- Voitelu käyttöohjeiden mukaisesti  
- Vesilaatikon puhdistus 
- Kaikkien öljy-, rasva- ja vesisäiliöiden täyttö   
- Putkilinjajärjestelmän vuotokohtien korjaus  
- Silmämääräinen jakelupuomin ja tukijalkojen tarkastus 
- Suodattimien tarkastus: imu-, paine- ja ilmansuodattimet  
- Hydrauliikkajärjestelmän silmämääräinen tarkastus  
- Pesulaitteiden ja -tarvikkeiden kunto ja riittävyys  
- Koneen turvalaitteiden tarkastus  
- Putkivaihteen suunnanvaihdon toiminnan tarkastus  




Viikoittaisessa tarkastuksessa suoritetaan seuraavat toimenpiteet: 
- Kondenssiveden poisto (ennen koneen käyttöä) 
- Silmämääräinen kulutusosien kunnon tarkastus 
- Putkivaihteen tarkastus ja tarvittaessa säätö käyttöohjeiden mukaisesti 
- Paineakun typpimäärän tarkastus käyttöohjeiden mukaisesti. 
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4 SEURANTAJÄRJESTELMÄN SUUNNITTELU 
 
Huoltojen ja katsastusten seurantajärjestelmän suunnittelussa otetaan huomioon yrityk-
sen ajoneuvokaluston määrä sekä ajoneuvotyypit. Seurantajärjestelmän sisällön voi yk-
silöidä esimerkiksi merkkien tai ajoneuvotyyppien mukaan. Itse ajoneuvot voidaan yk-
silöidä rekisterinumeroiden, alustanumeroiden tai yrityksen omien ajoneuvotunnusten 
mukaan. Järjestelmään kirjataan ne katsastus- ja huoltotiedot, jotka ovat kyseessä ole-
valle yritykselle tärkeitä. Tärkeitä tietoja voivat olla esimerkiksi ajoneuvojen katsastus-
ajat.  
 
Seurantajärjestelmän suunnitteluun vaikuttavat käytettävä ohjelma, sekä yrityksen toi-
veet seurantajärjestelmässä esiintyvistä tiedoista. Ulkonäöllisesti seurantajärjestelmä 








5 JOHTOPÄÄTÖKSET JA POHDINTA 
 
Tämän opinnäytetyön tarkoituksena oli perehtyminen betoniyrityksen huolto- ja katsas-
tusaikataulujen seurantaan. Seurantajärjestelmän suunnittelussa pyrittiin ottamaan beto-
niyrityksen toiveet mahdollisimman hyvin huomioon. Toiveet rajasivat järjestelmän 
suunnittelun Microsoft Excelillä toteutettavaksi. Microsoft Excel on ohjelmana hyvä ja 
helppo käyttää, mutta puutteina voidaan pitää automaattisten ilmoitusten puuttumista. 
Automaattinen ilmoitus esimerkiksi huoltojen ja katsastusten ajankohtaisuudesta tiedos-
toa avattaessa olisi tarpeellinen lisä seurantajärjestelmään. 
 
Seurantajärjestelmää ei keritty ottamaan käyttöön betoniyrityksessä ennen opinnäyte-
työn palautusta kiireellisestä aikataulusta johtuen. Järjestelmä otetaan varsinaisesti käyt-
töön aikataulun salliessa lähitulevaisuudessa. Seurantajärjestelmää testattiin kuvitteelli-
silla ajoneuvoilla, sekä kuvitteellisilla katsastus- ja huoltoajankohdilla. Järjestelmä toi-
mi, niin kuin se suunniteltiinkin toimimaan. Varsinaisesti järjestelmän toimivuus saa-
daan kuitenkin selville vasta useamman kuukauden käytön jälkeen, kun saadaan käyttä-
jäkokemuksia toimivuudesta.  
 
Seurantajärjestelmän avulla jokaisen ajoneuvokalustoa omistavan yrityksen on huomat-
tavasti helpompi huolehtia kaluston huolloista ja katsastuksista. Yrityksen ei tarvitse 
keskittää paljoa resursseja siihen, että tiedetään minkälainen kaluston huolto- ja katsas-
tustilanne on tällä hetkellä, mikäli kaikki tarvittavat tiedot löytyvät seurantajärjestelmäs-
tä. Seurantajärjestelmän toimivuus on kuitenkin riippuvainen sen päivittämisestä, joten 
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